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Abstract:  Sulfolane‐induced  corrosion  can  lead  to  severe  impairment  in  industrial  systems. 
Therefore, determination of solvent corrosivity is valid. Under standard conditions, pure sulfolane 






from  25  to  230  °C.  Evaluation  of  the  corrosion  damage was  carried  out  using  electrochemical 
techniques and scanning probe/electron microscopy, respectively. The general corrosion tendency, 
corrosion rate and surface corrosion degree were taken into account as well. It was noticed that the 




protective  layer and  the  increase  in the corrosion degree of  the  investigated steel. Finally,  it was 
found that the corrosion degree doubles approximately every 42 °C. 










a  valid  subset  of  air/water/soil  pollutants,  composed  of  sulfur‐containing  derivatives  and  their 
metabolites,  namely  ‘old  devils  of  green  chemistry’,  has  detrimental  impact  on  human  health 
following  long‐term  exposure  [5].  The  demand  for  environmental  protection  and  necessity  to 
diminish the ecosystem burden is the major driving force that pushes the industry decision‐makers 
to  develop  and/or  optimize  the  sustainable,  operationally  simple  manufacturing  technologies; 
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to  long‐distance  movement  into  groundwater  and  subsequent  migration  to  domestic  wells, 
deteriorating  water  sensory  properties  [13].  Due  to  restricted  data  pertaining  to  absorption, 
distribution,  metabolism,  excretion  and  toxicity  (ADME‐Tox)  related  to  acute  inhalation  or 
intraperitoneal  exposure  to  SFL‐rich  aqueous  solutions,  the  sulfolane‐based  liquids  in  the 
environmental/biological systems were targeted for extensive scrutiny [14]. Potential neurotoxicity 
of dose‐related SFL/water mixtures was investigated in the inhalation studies of aerosolized liquid 




ADME‐Tox  rodent models,  it  is  therefore  still not  clear whether  SFL  can  be  regarded  as  ‘magic 
extractor or bad actor’ [16,17]. In this context, it is natural to raise a question about environmentally 
friendly  and  low‐cost  chemical  and/or  biological  protocols  for  treatment  of  SFL  contaminated 
groundwater  or  soil  wash  water.  The  operational  parameters  for  bioremediation  potential  of 
indigenous microbes  at  the  polluted  site were  scrutinized  revealing  that  the  efficiency  of  SFL 
biodegradation is strongly dependent on the dissolved oxygen (DO) level according to the aerobic 
mineralization formula [18]:   C4H8O2S൅ 6.5O2 → 4CO2 ൅ 3H2O ൅ 2H൅ ൅ SO42െ  (1) 
The application of a bio‐augmentation strategy that assumes the employment of co‐aggregated 
bacterial  consortia  considerably  improved  the  SFL  removal  [19].  The  nutritional  supplement  of 
diverse microbial communities should be controlled at the sufficient C:N:P ratio level to ensure the 




the  strong oxidizing potential of hydroxyl  radicals  (∙OH)  [20]. A multitude of processes  for  ∙OH 
radical generation makes the AOPs approach an attractive alternative to the conventional SFL/water 
treatment methods. The  impact of experimental parameters  including water/soil  ratio, number of 
extraction cycles or shaking  time was analyzed  for  the synthetic  (model) water and  the  real SFL‐
contaminated groundwater samples [21]. The oxidation‐related treatment of SFL‐polluted soil wash 
water  was  performed  using  UV/H2O2,  UV/O3,  alkaline  ozonation  and  neutral  Fenton  reagents 
coupled  with  pH,  chemical  dosage  of  H2O2  and  ethylenediaminetetraacetic  acid  chelated  iron 
(FeEDTA), O3 flow rate and ultraviolet‐C light controlling, respectively. The removal efficiency (RE) 
of  SFL  pollutant  (>  99%)  transferred  (82–93%)  to  aqueous  phase was  found  for  the  scrutinized 
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water/soil  fractions  along with mixing  periods  employing  UVC  irradiation  and  adequate H2O2 
concentration  (200 mg/L  in undiluted sample), whereas neutral Fenton reagents performed pretty 
poorly  (RE  <  50%)  [22].  It  seems  that AOPs  revealed noticeable potential  to degrade  SFL  in  the 
contaminated  water  with  the  generation  of  non‐toxic  (by‐)products  and  comprehensive  SFL 
mineralization [23]. 


































Measurements were  conducted  in  a  thermostated  three‐electrode  cell  filled with  sulfolane  at  the 
temperature of 25 °C using electrochemical system PARSTAT 2273 (Princeton Applied Research, Oak 
Ridge, TN, USA). Working and counter electrodes were AISI 1010 steel and platinum plates with 
geometric  surface  areas  of  8  and  100  cm2,  respectively. The  reference  electrode was  a  saturated 
calomel electrode (SCE) placed ca. 0.2 cm from the working electrode using a Luggin capillary. Ohmic 









𝑗 ൌ 𝑗ୡ୭୰୰ ቊ𝑒൤





𝐵 ൌ 𝛽ୟ𝛽ୡln10ሺ𝛽ୟ ൅ 𝛽ୡሻ  (3) 
𝑅୮ ൌ 𝐵𝑗corr  (4) 
𝐶𝑅 ൌ 𝑘 𝐸𝑊𝜌 𝑗corr  (5) 














𝐶𝐷 ൌ total corroded areatotal area of an image 100%  (6) 
The EDS technique allowed to determine the distribution of iron and carbon elements on the 
surface of AISI 1010 steel.   





𝑔ሺ𝐶𝑃𝐷ሻ ൌ 1𝜎√2𝜋 𝑒ିଵଶቀ஼௉஽ି஼௉஽౗౬ఙ ቁమ  (7) 





Variations  of  the OCP measured  for AISI  1010  steel  electrodes  in  sulfolane  for  60 min  are 
illustrated  in  Figure  1. Using OCP  =  f(t)  curves,  the  average  values  of OCP  and  corresponding 
standard errors (SE) were determined and are reported in Table 1. One can observe that the average 




the  most  negative  potential  among  all  tested.  Such  behavior  indicates  an  increase  in  the 
thermodynamic tendency to the corrosion process, thus deterioration of corrosion resistance of AISI 





potential on  the material  surface.  It  should be added  that  corrosion product  layer  influences  the 
electrochemical parameters as well. Nevertheless, after 60 min relatively stable value of open circuit 
potential can be observed for all the investigated electrodes. 






















Table  1. Average value  of  open  circuit potential  (OCPav)  and  corresponding  standard  error  (SE) 
determined for the AISI 1010 steel electrodes immersed in sulfolane at 25, 95, 180, and 230 °C; VSCE is 
the electrode potential measured versus saturated calomel electrode.   
Parameter    25 C  95 C  180 C  230 C 
OCPav (mVSCE)  −81.2  −103.8  −152.6  −255.7 
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25  −85.6(4)  2.6(1)  219(14)  80(2)  25  9.6 
95  −104.1(4)  4.2(2)  776(46)  485(22)  130  30.8 
180  −154.5(2)  6.8(2)  471(14)  299(6)  79  11.7 
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can be associated with the iron oxidation: Fe െ 2eି → Feଶା  (9) 
Taking  into  account Equation  (8),  the  cathodic process  coupled with  the anodic may be  the 
















CସH଼OଶS ൅ Oଶ ൅ HଶO → HଶSOଷ ൅ CଷH଻COଶH  (8) 






















































Fitting  the histograms with  the Gaussian  function  (Equation  (7)) allowed  to quantify  the 










































Parameter  25 °C  95 °C  180 °C  230 °C 
CPDav (mVKP)  −732.8(4)  −628.3(4)  −679.2(4)  −757.3(3) 
σ (mVKP)  19.6(5)  17.5(5)  18.4(5)  19.3(6) 
The AISI 1010 steel electrode immersed in sulfolane at 25 C (Figure 7a) is characterized by about 
100 mVKP lower CPDav in comparison with the sample immersed in sulfolane at 95 C (Figure 7b). 







by σ, Table 3)  is the smallest  for  the AISI 1010 steel electrode  immersed  in sulfolane at 95 C and 
increases with increased temperature. The obtained results show that the AISI 1010 steel electrode 
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